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BREA ARK, BES AUER, BOAR GA PIR CE 双 林 等， 
19893 Robert 等 , 1985; Tabcta“t, 1987) 许多 学 者 以 此 来 确定 鱼 类 的 年 龄 ， 评 价 鱼 类 生 
长 与 环境 的 美 系 ， 为 鱼 类 生物 学 研究 开辟 了 新 的 领域 。 

鲁 钙 是 世界 上 淡水 养殖 的 优良 品种 之 一 ， 但 且 前 养殖 所 需 苗 种 全 化 天 然 采 捕 供给 
对 于 鳗 师 产 卵 的 确切 地 点 ,时 间 及 在 海中 的 早期 生活 史 , 人 们 还 了 解 不 多 ， 开 展 相关 的 生 
物 学 研究 特别 是 进行 耳 石 日 轮 生 长 的 研究 ， 不 仅 具 有 促进 鱼 类 生物 学 发 展 的 理论 意义 ， 
而 且 对 鳗 苗 开发 利用 和 鳗鱼 养殖 也 具有 重要 的 参考 价值 。Tabeta 等 (1987) MUmezama 
等 《t989) MARR RAAT MY RAE 6 日 龄 仔鱼 的 耳 石 ， 进 行 过 扫描 电镜 及 光 
镜 观 察 ， 对 其 日 轮 最 初 形成 及 早期 华 活 史 作 了 研究 探讨 。 鳗 锯 耳 石 日 轮 生 长 的 研究 ， 国 
内 未 见报 道 。 作 者 于 1990 年 4 月 至 1991 年 1 月 对 捕 自 黄海 北部 河口 的 白 仔 组 和 人 工 饲育 
的 当年 支 鳗 耳 石 日 轮 进行 了 观察 研究 。 ee 


材 料 和 方 法 


实验 用 和 鱼 为 1990 年 4 月 未 一 6 月初 在 鸭绿江 口 、 SOC 1 LAG HA 
T BRL — Pe UN AEE SR TFs HS IE HEP Se RR, 系 4 月 来 也 
初 采 捕 的 天 然 白 仔 鲁 人工 饲 育 到 9 月 20 日 当年 鱼 。 样 品 采 捕 后 ， 立即 期 95% 酒 精 固 定 ， 
带 回 实验 室 测 量 体 长 、 体重 ， 在 解 削 镜 下 取出 矢 耳 石 《Sagitta) PRE, FEAM 
氧 树脂 包 埋 后 ， BoE iid DES AL PUL OES. 然后 抛光 ， 制 成 80- 一 100 微 米 的 项 月 ， 
清洗 后 用 中 性 树胶 封 片 ， 在 光 镜 下 观察 耳 石 的 环 纹 结构 、 计 数 环 纹 数 量 及 测量 环 纹 间 上 距 
并 拍摄 显 微 照 片 。 部 分 耳 石 经 包 埋 、 研 麻 获 得 通过 中 心 的 断面 。 用 酒精 清洗 、 bl 0.5% 


本 文 1991 年 6 月 3 河 收 到 ,同年 9 月 16 日 收回 。 
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HCl gd 4—5 秘 钟 , 包 金 后 用 于 扫描 电镜 观察 ,拍照 ， 并 与 光 错 作 比 较 。 日 轮 计数 由 两 
位 不 同 观测 者 完成 ， 同 一 样品 计数 结果 相差 5 % 以 上 时 ， 再 计数 第 三 次 ， 取 平均 值 。 





结 采 


1. 耳 石 平均 直径 与 体 全 长 的 关系 白 仔 鲁 的 矢 耳 石 近 加 形 (HEI: A). AR 
” 镜 下 观察 ， 背 面 徽 凸 ， 上 腹面 正中 沿 长 径 有 档 沟 。 全 长 范围 在 55 一 62 BK (平均 58.16 + 
1.57) ， 耳 石 长 径 平 均 0.301 毫 米 ， 短 径 平 均 0.259 毫 米 ， 平 均 直 径 与 全 长 成 直线 相关 。 
D =0.006228TL- 0.08165 (DHHAFHER, TLASK, Mh: BK. FR). 
n=31, r =0.7384, (P<0.01), MA1., 
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Fige 1 Relationship between the mean diameters of otoliths and the body length of glass eels 


MAA KEE (AMI: E), KAFEE, FB 长 40.713% K, # f 
0.505 豪 米 ， 体 全 长 与 平均 直径 相关 显著 。D =0.0317TL+0.244, 0 =15, r =0.95， 
《P<0.01) ， 见 图 2。 
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图 2 BRELPHLESHS RUE 
Fige 2 Relationship between the mean diamelers of otoliths and body length of elveis . 
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M1 白 伴 暖 体 全 长 、 丁 五 平 均 直 径 及 环 蚁 数 


Tab. 1 Total length, mean diameter and otolith ring counts of glass eels 





FRE KEK (mm) RAYS KE (mm) FH SH 








序号 

1 $0.4 ,26 59.6 0.286 

2 a 68.5 0.275 

3 wt 69.6 0.286 

4 a 61.0 0.310 

§ OH 565.0 . 146 

6 $0. 4.26 67.6 0.278 128 

7 如 57.0 一 164 

8 58.0 136 

9 90. 4.28 57.0 0.288 

10 “ 56.0 0.267 162 

11 i 59.6 0.278 

12 dt 67.6 0.288 

i3 a 57.0 0.260 

i4 i 58.5 0.278 150 

i5 #4 65.0 0.268 

i6 # 68.5 0,293 

7 tt 67.0 0.283 

18 “4 66.0 0.267 

19 n 58.0 0.280 139 

20 ud 69.0 158 

2: 7 62.0 153 

22 w 65.0 134 

23 90.5.1 65.0 0.264 

24 ar 68.0 0.268 

25 ar 69.0 0.290 

26 60.5.5 60.0 0.290 

27 n 68.0 0.268 

28 Ga 68.6 0.276 131* 

29 ” 59.0 0.293 

30 a 57.0 0.283 

31 90.5.8 | 69.5 0.285 

3 $0.6. 9 69.0 0.293 

33 80. 5.30 68.5 0.283 

34 六 68.6 0.283 

36 $0.6 .31 59.0 0.280 

36 50.6.3! 68.0 0.290 

#7 90.6.6 69.6 0.290 168* 
本 

x E 58.1 0.280 146.3 
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2. 耳 石 的 微细 结构 BkERMONEEBAEE TL, ht WKERORRM 
的 绕 核 带 (EE: C), 49H %8.5740.384K, MBE MARS eI 
纹 ， 由 半 透 明 的 宽 增 长 带 和 不 透明 的 罕 间 炊 带 相间 构成 《图 版 1: B), RE 
结果 相同 (图 版 1、D》。 这 与 康吉 鳃 仔鱼 的 耳 石 结构 是 相 侯 的 (Tanaka 等 ，1987; 。 
功 鳗 耳 石 标 本 中 心 区 与 白 行 鲁 完全 相同 ， 核 区 平均 直径 8.58 霸 0.86 微 米 ， 在 核心 与 耳 石 
边缘 之 间 均 有 2 一 4 条 明显 区 别 于 一 般 增长 带 的 环 纹 标记 {图 版 1，EE、F)， 其 景 内 出 
环 纹 平均 直径 0.277 + 0.014 毫 米 ， 此 处 环 纹 间 虐 较 大 ， 由 此 向 外 至 耳 石 边 绿 ， 为 正常 环 
纹 排 列 。 

5. 环 敏 数 量 及 间距 变化 ”在 检查 的 37 尾 和 白 仔 钱 和 15 屁 幼 线 中 ， 共 计数 测量 了 12 屁 
Afra as 尾 幼 鳗 ， 结 果 列 于 家 1 、2 。 内 仔 鳗 耳 石 环 纹 数 最 高 为 166， 最 做 为 128， 平 
均 为 146.3。 支 鳗 耳 石 标本 环 纹 数 范围 在 259 一 279， 平 均 370,4。 第 一 环 至 标志 环 的 环 纹 
数 为 140.4， 与 白 仔 鲁 的 平均 环 纹 数 相 近 ， 而 最 内 侗 标 志 环 平均 直径 与 白 仔 鳗 耳 石 的 平 
均 直 径 相 当 。 标 志 环 外 至 边缘 的 环 纹 数 平均 130 个 ， 与 实际 饲养 日 数 接近 。 





M2 HAREK REFER. RETA EETRR 


Tab. 2 Tota! length, mean diameters of otoliths, diameters of the 
“mark ring” and:cting counts of elvers 





体 全 长 09 He FHA eR EY 标志 环 内 环 




















序号 RH A H . 总 环 绞 数 
: fom) . ean 直径 imm} oy Re 

1 90,9 .20 14,20 0.633 ug 
2 iH 13.00 0.694 £9 «282 
3 wf 13.60 |. 0.648 20-278 142 | 
4 it 15.50 |... 0.769 n s Qe300 177 
5 Ar 12:40, 0.825 = 125 258 
6 P 12.70 e 0.633 
7 ” 0.65 BAA We 
8 o4 14.00 0.688 . 0,268 158 到 
9 10,70 0.594 Sas ut 
10 ” 9.80 . 06863 04268 124 279 
{1 ” 11-90 9,898 - 0.296 137 -. 288 
12 ” 10.50 06592 0.258 128, a, 282 gk 
13 ” 9.88 9.640 __ 0,266 132- > 5, 264 | 
14 a 7.70 3. 0.479 7 : 7 
16 y $152 0.582 = 

平 均 11.67 ”0.611 D2297 OM ES grod ta 
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Fig. 3 Changes in the mean width of each ten otolith rings of glass eels 


讨 论 


1. 日 轮 的 确定 通过 耳 石 日 轮 确 定 鱼 类 日 龄 ， 首 先 要 确认 耳 石 中 的 环 纹 是 否 为 日 
轮 。 而 鉴定 日 轮 的 可 靠 方 法 ， 是 通过 日 龄 与 日 轮 进 行 对 照 验 证 。 其 中 关键 是 查 明 第 一 日 
轮 沉 积 始 于 何 时 ， 为 此 ， 应 女 距 观察 整个 胚胎 发 育 过 程 ， 定 期 采样 比较 ， 统 计 分 析 ， 才 
能 完成 《 董 双 林 等 ，1988) . 26 MPD, Tabetas (1987) 和 Umezama 等 《1989) 
的 观察 证 实 ， 矢 耳 石 在 孵化 时 已 形成 ， 但 没有 环 纹 出 现 ， 环 俄 增长 始 于 贱 化 以 后 。 和 孵化 
后 6 日 龄 仔鱼 耳 石 中 增长 的 环 纹 数 与 日 龊 旦 线性 关系 ,相关 极 显 鞭 。.Umezama 等 认为 ; 
天 然 乌 行 鳗 耳 石 中 的 核 及 嫉 核 的 路 色 环 带 ， 是 蟹 化 之 时 形成 的 “ 字 记 ”， 其 外 部 增长 的 
PR RRS AH. 

本 研究 眼 于 材料 ， 仅 对 白 仔 齿 和 功 鲁 耳 石 进行 了 观察 ， 所 检查 的 31 尾 自 仔 线 和 15 尾 
幼 鳗 耳 石 平均 直径 与 体 全 长 均 成 线性 关系 ， 说 明 耳 石 的 沉积 增长 与 体 长 生长 相关 。 观 察 
到 的 耳 石 中 部 的 核心 区 与 同心 圆 环 纹 结构 与 Tabeta: 和 Umezama 等 的 观察 结果 一 致 ， 其 
由 “印记 ”区 的 直径 范围 在 7.5 一 10 微 米 ， 平 均 3,.57+0.84 柚 米 ， 与 Umezama 等 所 测 初 
盘 闻 鱼 耳 石 直径 接近 。 我 们 认为 将 膨化 “印记 ”区 外 开始 沉积 的 第 一 个 环 纹 视 为 第 一 日 
辊 的 推断 是 可 车 的 。 同时 人 工 饲 养 幼 鳗 耳 石上 标志 环 外 的 环 纹 数 汪 饲 养 月 期 基本 相符 ， 
亦 证 明了 丁 石 上 的 环 纹 即 是 日 轮 。 l 
2. 日 轮 数量 与 产 划 期 的 推测 $m E SH BA DE (a, FAHRETE HAAR 

Re, ASS AMER WAR AR BHT Te. 

从 我 们 这 次 观察 计数 的 结果 看 ， 4 月 末 和 5 AL 月 初 的 白 仔 鳗 样品 ， 日 轮 范 围 在 

128 一 166 之 间 ， 平 均 为 146.3。 按 日 龄 推算 高 者 近 6 AM, 低 者 也 超过 4 月 龄 。 以 此 推断 
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这 批 样品 的 产 卵 解 化 期 约 在 1989 年 的 11 一 12 月 。 这 与 Tabeta 等 于 1981 年 3 ARAB AB 
省 岛 县 的 样品 相 比 ， 月 龄 接近 ， 而 与 其 估算 的 6 一 10 月 分 产 孵 期 至 少 相 差 一 个 月 ! 与 
Tsukamoto ( Tabeta, 1987) 等 以 1986 年 9 月 采 自 吕 宁 岛 西 部 海域 的 槐 叶 鳃 所 推测 的 6 
一 7 月 为 产 卵 期 相差 则 更 大 。 

对 于 鳗 策 的 产 卵 场 ， 目 前 比较 一 致 的 看 法 认为 ， 大 约 在 台湾 省 东方 与 矿 球 群岛 南方 
交汇 的 水 域 至 非 律 宾 吕 泉 岛 东 部 的 海域 〔 钟 观 运 等 ，1989) 。 拥 化 后 的 柳 叶 鳗 随 黑 潮 漂 
流 北上 二， 逐渐 完成 变态 至 白 仔 鳗 期 开始 接 岸 上 滴 。 而 黑 潮 主干 在 济 洲 岛 附近 分 支 后 形成 
对 马 暖 流 和 黄海 暖流 分 别 进 入 日 本 海 和 黄海 北部 。 捕 自 辽 示 半 岛 沿 岸 河口 与 捕 自 日 本 沿 
岸 的 白 仔 齐 当 为 同 源 。 但 上 述 对 产 卵 期 推断 之 差 ， 似 乎 表明 日 本 海 沿岸 和 商海 北部 沿岸 
的 白 仔 量 不 是 同一 产 卵 期 出 生 的 鱼 ， 这 意味 着 鳗 富 可 能 在 同一 海域 产 卵 ， 但 产 卵 期 很 长 
《6 一 12 月 ) ， 或 者 在 不 同 海域 不 同 产 卵 期 产 孵 。 有 待 学 者 们 今后 探究 。 

3. 动 剖 耳 石上 的 过 渡 带 Michaud 等 《1988) 曾 报 道 进入 河口 2 一 3 周 以 上 的 美 
洲 鳗 耳 石 中 存在 着 过 渡 带 ， Neilson 等 《1986) 则 观察 到 大 鳞 大 麻 哈 在 进入 淡水 和 入 海 
口 栖息 期 间 耳 石 的 生长 任 朴 密 不 一 。 

在 我 们 观察 的 幼 鳗 耳 石 中 ， 出 现 了 2 一 4 条 明显 区 别 于 一 般 日 轮 的 增长 环 纹 ， 其 最 
内 出 环 平均 直径 0.277 毫 米 ， 与 白 仔 齐 耳 石 平均 直径 《0.288 毫 米 》 相 比 十 分 接近 ， 这 批 
幼 鳗 是 5 月 份 收购 群众 捕 自 河口 的 白 仔 鳗 转 入 淡水 进行 人 工 养殖 的 。 从 环 纹 数 量 看 ， 标 
志 环 内 环 纹 数 平均 为 140.4， 人 也 与 同期 白 仔 鲁 相当 ， 匣 采 苗 期 在 4 月 中 下 和 旬 一 5 月 初 至 
9 月 20 日 实际 养殖 日 期 约 130 一 160 天 左右 ， 与 标志 环 外 的 环 纹 数 基本 相符 。 因 此 ， 此 处 
的 环 纹 应 为 由 河口 威 淡 水 到 淡水 生活 的 过 渡 期 标志 。 

虽然 把 钱包 从 海水 到 淡水 的 泗 游 迁居 与 耳 石上 的 独特 形式 联系 起 来 ， 但 对 其 产生 的 
机 制 我 们 还 不 了 解 。 白 仔 鳗 在 进入 河口 和 淡水 中 直到 的 盐 度 或 温度 的 变化 及 与 渗透 调节 
相关 的 变化 可 能 是 过 渡 带 形成 的 主要 影响 因素 。 另 外 ， 捕 捞 、 暂 养 、 转 运 过 程 也 许 会 对 
生长 产生 影响 ，. 因 击 也 反 瑞 到 耳 石 环 纹 生长 上 。 

4. 关 于 环 坟 间 距 变化 :图 3 是 4 尾 白 仔 鲁 耳 石 样品 在 光 镜 下 所 测 每 10 个 环 纹 间 距 
的 变化 情况 ， 虽 然 个 体 间 有 差异 。 但 总 的 来 看 ， 从 第 一 环 到 第 40 一 50 环 ， 增 长 量 逐 渐 提 
高 ， 而 后 略 有 降低 并 新 于 平缓 ， 从 120 一 130 环 纹 起 ， 增 长 量 再 次 路 起 后 呈 下 跌 态 势 。 说 
BARE MERE, BAA KR RETA, 

ANFANS: GRRABBREES AHA MEY, (PIR RMI, 3 
照 周 期 、 饭 饿 等 也 会 对 日 轮 生 长 产生 干 拢 。Rice 等 (1985) EH, WR AMER ADR 
验 条 性 下 ， 当 生长 践 慢 时 环 纹 间 距 变 容 。Taubert 等 (1977) 报道 ， 非 正常 的 光 照 周期 
影响 莫桑比克 罗 非 鱼 的 县 轮 生 长 速率 。 对 于 和 白 仔 缓 除了 一- 般 的 环境 因素 外 ， 由 产 旷 扬 商 
WARE) BEST HMR ATMA EARS, Ak, FARR 
变化 ， 既 有 环境 生态 因素 的 作用 ， 也 是 变态 期 自身 生理 状态 变化 的 反映 。 a 
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THE STUDY ON DAILY OTOLITH RINGS OF, YOUNG 
JAPANESE EEL (Anguilla japonica) 


Li Bo Xie Yuhao Lu Yixin 


(Research Institute of Freshwater Fisheries, Liaoning Province 111000) 


This paper reported the results of observing daily growth increments in 
the otoliths (sagitta) of the glass eels collected from river estuary of Liaodong 
Peninsula and elvers artificially reared, The mean diameters otfotoliths of the 
glass eels end elvers were linear correlation to their body length, The mean 
daily growth increment in the otoliths of 12 glass eels was 146.3. From the 
daily increments, it was guessed that their spawning period could be 11—12 
month, The observation results proved that there were transition zones 
(mark ring) in the otoliths of elvers lived in different conditions from estuary 
to fresh water. 

Key words, Japanese eel, Otolith, Daily increment, Transition zone 
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